Searching PAJ 



Page 1 of 1 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 



(1 l)Publication number : 03-207814 
(43)Date of publication of application : 11.09.1991 



(51)Int.CL 



C21D 8/02 
// C22C 38/00 
C22C 38/32 



(21) Application number : 02-003189 

(22) Date of filing : 10.01.1990 



(71) Applicant : NIPPON STEEL CORP 

(72) Inventor : NISHIOKA KIYOSHI 

WATABE YOSHIYUKI 
TAMEHIRO I EROS HI 



1Z 



(54) MANUFACTURE OF LOW YIELD RATIO HIGH TENSILE STRENGTH STEEL PLATE 

(57)Abstract: 

PURPOSE: To manufacture the low yield ratio high tensile strength steel plate by subjecting a slab 
having a specified compsn. constituted of C, Si, Mn, Cr, Mo, Nb, Ti, B, Al, N and Fe to specified hot 
rolling, cooling, quenching and tempering. 

CONSTITUTION: A slab contg., by weight, 0.08 to 0.18% C, ^0.6% Si, 1.5 to 1.6% Mn, 0.4 to 
1.5% Cr, 0.2 to 0.5% Mo, 0.005 to 0.05% Nb, 0.005 to 0.03% Ti, 0.0005 to 0.003% B, ^0.10% Al 
and ^0.006% N, furthermore contg., at need, one or more kinds among ^1.0% Ni, ^1.0% Cu, 
^0.1% V and 0.001 to 0.005% Ca and the balance Fe with inevitable impurities is heated to 1100 
to 1250°C and is thereafter rolled. After finishing the rolling at 800 to 950°C, the steel plate is 
cooled by air-cooling to ^300°C. After that, the steel plate is heated to the Acl to the Ac3, is 
thereafter rapidly cooled, is tempered at 400 to 580°C and is thereafter air-cooled. In this way, the 
low yield ratio high tensile strength steel plate having about ^ 70kg f/mm2 tensile strength can be 
obtd. 



LEGAL STATUS 

[Date of request for examination] 

[Date of sending the examiner's decision of 
rejection] 

[Kind of final disposal of application other than 
the examiner's decision of rejection or 
application converted registration] 
[Date of final disposal for application] 
[Patent number] 
[Date of registration] 

[Number of appeal against examiner's decision 
of rejection] 

[Date of requesting appeal against examiner's 
decision of rejection] 
[Date of extinction of right] 



http://wwwl9.ipdl.inpit.go.jp/PA 1/result/detail/main/w A A AbUaWVND A403207814Pl.htm 



4-9-2007 



JP3-2078I4 



(19) Office des Brevets Japonais 



(12) Deraande publiee et non examinee ( A ) 



(11) 3-207814 



(51) CI Int 5 



N° d' identification 



Reference JPO 
7139-4K 
7047-4K 



(43) Public le 11/09/1991 



// 



C21D 8/02 
C 22 C 38/00 



A 

301 A 



38/32 



Nombre de revendications : 2 



(54) Titre de Pinvention : Mtethode de production de t61es en acier a haute resistance et faible rapport de 
limite elastique 

(2 1 ) Numero de depot : H2-3 1 89 

(22) Date de depot : 10/01/1990 

(72) Inventeur : Kiyoshi NISHIOKA, NIPPON STEEL CORP.- Usine de Kimitsu 
(72) Inventeur : Yoshiyuki WATANABE, NIPPON STEEL CORP.- Usine de Kimitsu 
(72) Inventeur : Hiroshi TAMEHIRO, NIPPON STEEL CORP.- Usine de Kimitsu 
(71) Deposant : NIPPON STEEL CORP. 
(74) Mandataire : Kazuo OH2EKI 



1. Titre de F invention 

Methode de production de toles en acier a haute resistance a la traction et faible rapport 
de limite elastique 

2. Revendications 

(1) Tole en acier a haute resistance a la traction et faible rapport de limite elastique, 
caracterisee en ce qu'elle est obtenue a partir d'une brame en acier ayant la composition 
chimique ci-dessous (en poids %) : 

C : 0,08 -0,18% 

Si : < 0,6 % 

Mn: 0,5 -1,6% 

Cr: 0,4 -1,5% 

Mo: 0,2 -0,5% 

Nb : 0,005 - 0,05 % 

Ti : 0,005 - 0,03 % 

B : 0,0005 - 0,003 % 

Al :<0,10% 

N : < 0,006 %, 

le reste etant du Fe et les impuretes inevitables. Ladite brame est rechauffee a 1 100 - 
1 250°C, laminee a chaud avec une temperature de fin de 800 - 950°C et refroidie a Fair 
jusqu'a une temperature < 300°C. Elle est ensuite rechauffee a la temperature Aci — AC3 avant 
d'etre souxnise a un refroidissement rapide suivi d'un revenu a 400 — 580°C et d*un 
refroidissement k Fair. 
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(2) Tole en acier a haute resistance a la traction et faible rapport de limite elastique, 
caracterisee en ce qu'elle est obtenue a partir d'une brame en acier ayant la composition 
chimique ci-dessous (en poids %) : 

C: 0,08-0,18% 

Si : < 0,6 % 

Mn: 0,5 -1,6% 

Cr: 0,4 -1,5% 

Mo: 0,2-0,5% 

Nb: 0,005 -0,05% 

Ti : 0,005 - 0,03 % 

B : 0,0005 -0,003% 

Al: <0,10% 

N:<0,006%, 

ainsi qu'un ou plusieurs des elements suivants : 

Ni:<l,0% 

Cu:<l,0% 

V:<0,1 % 

Ca: 0,001 -0,005%, 

le reste etant du Fe et les impuretes inevitables. Ladite brame est rechauffee a 1 100 - 
1 250°C, laminae a chaud avec une temperature de fin de 800- 950°C et refroidie 2l 1'air 
jusqu^ une temperature < 300°C. Elle est ensuite rechauffee a la temperature Ad - Ac 3 avant 
d'etre soumise a un refroidissement rapide suivi d'un revenu a 400- 580°C et d'un 
refroidissement a Pair. 

3. Explication dctaillcc de 1'invenrion 

(Domaines d'application industrielle) 

1/ invention concerae une methode de production de toles en acier a haute resistance a la 
traction et faible rapport de limite elastique, dotees d'une resistance a la traduction > 
70 kgtfmm 2 . 

(Art anterieur) 

Depuis ces demieres annees, le secteur des aciers de construction, et en particulier des 
aciers utilises destines au secteur du Mtiment (toles, tubes ou profiles), fait Pobjet d'une 
demande en termes de toles a haute resistance a la traction et faible rapport de limite 
elastiques, et dotees d'excellentes proprietes parasismiques. 

Face a cette demande, des m6thodes de production de toles en acier a haute resistance a la 
traction et faible rapport de limite elastique ont ete proposes par exemple dans les demandes 
de brevets publiees sous les num^ros JP55-41927 et JP55-97425. La premiere methode 
consiste a combiner un laminage controle et un refroidissement controle, la seconde est une 
methode de trempe et revenu (QT). Cependant, avec ces deux methodes, sMl est possible 
d'obtenir un excellent rapport de limite elastique dans le cas de toles de 60kgi7mm 2 de 
resistance a la traction, i! est impossible d'obtenir un rapport de limite elastique suffisamment 
bas (< 80 %) pour des toles > 70 kgtfmm 2 , voire > 80 kgtfmm 2 . 

(Problemes resolus par V invention) 

L' invention a pour objectif de resoudre ces problemes de Tart anterieur et de proposer 
une methode de production de toles en acier a haute resistance a la traction (> 70 kgf/mm 2 ) et 
dotees d'un tres faible rapport de limite elastique, grace a la mise au point de compositions 
chimiques et des conditions de fabrication optirnales. 
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(Moyens employes pour resoudre les problemes) 
L' invention comporte les points essentiels suivants : 

(1) Tole en acier k haute resistance a la traction et faible rapport de limite eiastique, 
caracteris6e en ce qu'elle est obtenue k partir d'une brame en acier ayant la composition 
chimique ci-dessous (en poids %) : 

C: 0,08 -0,18% 
Si : < 0,6 % 
Mn: 0,5 -1,6% 
Cr: 0,4- 1,5% 
Mo: 0,2 -0,5% 
Nb : 0,005 - 0,05 % 
Ti : 0,005 - 0,03 % 
B : 0,0005 - 0,003 % 
Al :<0,10% 
N : < 0,006 %, 

le reste etant du Fe et les impuretes inevitables. Ladite brame est rechauffee a 1 100 - 
1 250°C, laminae a chaud avec une temperature de fin de 800 - 950°C et refroidie a Pair 
jusqu'a une temperature < 300°C. Elle est ensuite rechauffee a la temperature Aci - Ac 3 avant 
d'etre soumise a un refroidissement rapide suivi d'un revenu k 400— 580°C et d'un 
refroidissement a Pair. 

(2) Tole en acier a haute resistance a la traction et faible rapport de limite eiastique, 
caracterisee en ce qu'elle est obtenue a partir d'une brame en acier ayant la composition 
chimique ci-dessous (en poids %) : 

C: 0,08 -0,18% 
Si : < 0,6 % 
Mn: 0,5 -1,6% 
Cr : 0,4 - 1,5 % 
Mo : 0,2 - 0,5 % 
Nb : 0,005 - 0,05 % 
Ti: 0,005 -0,03% 
B : 0,0005 - 0,003 % 
Al:<0,10% 
N : < 0,006 %, 

ainsi qu'un ou plusieurs des elements suivants : 

Ni:<l,0% 

Cu:<l,0% 

V: <0,1 % 

Ca: 0,001 -0,005%, 

le reste etant du Fe et les impuretes inevitables. Ladite brame est rechauffee a 1 100 - 
1 250°C, laminae a chaud avec une temperature de fin de 800 - 950°C et refroidie a Pair 
jusqu'a une temperature < 300°C. Elle est ensuite rechauffee a la temperature Aci ~ AC3 avant 
d'etre soumise a un refroidissement rapide suivi d'un revenu a 400- 580°C et d'un 
refroidissement a 1'air. 

(Mise en oeuvre) 

En general, le rapport de limite elastique des aciers augmente proportiormellement a la 
resistance. Autrement dit, comme une resistance elevee fait obstacle k Tobtention d'un faible 
rapport de limite elastique, il faut seiectionner les compositions chimiques et conditions de 
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fabrication optimales si Ton veut obtenir des toles en acier a haute resistance a la traction qui 
oflfrent egalement un tres faible rapport de limite eiastique. 

L'invention met en Evidence les conditions de compositions chimiques et de fabrication 
requises pour garantir la resistance a la traction et la tenacite du substrat et obtenir un faible 
rapport de limite eiastique pour des toles en acier a haute resistance a la traction > 70 kgf/mm 2 . 

Les recherches menses par les inventeurs font apparaitre que Tobtention de toles en acier 
a haute resistance a la traction et dotees d'un tres faible rapport de limite eiastique est 
subordonnee a la realisation d'une structure mixte constituee d'une phase de base de bainite 
superieure (ferrite bainitique) homogene dans laquelle est diffusee finement une phase de 
martensite revenue de taille adequate. Pour obtenir une structure mixte contenant une phase 
de martensite, une trempe des aciers depuis la temperature Aci ~ Ac 3 et un revenu sont 
generalement efficaces, mais pour obtenir une phase de martensite ayant la taille et le mode 
de diffusion adequate, la structure avant la trempe doit absolument etre controlde. Pour ce 
faire, il est necessaire d'optimiser les compositions chimiques et les conditions de laminage 
des aciers, de meme qu'il faut etre attentif a la temperature de revenu. 

Les raisons des fourchettes de compositions chimiques sont expliqu£es ci-apr£s. 

Le C assure la trempabilite lors du traitement de trempe depuis la temperature Aci ~ Ac 3 
et doit etre ajoutee en quantite > 0,08 % pour obtenir une phase de martensite. Cependant, une 
addition excessive de C entrainant une degradation de la soudabilite, la limite superieure a ete 
fixee a 0,18%. 

Le Si est utilise pour la desoxydation de Pacier, mais une addition excessive nuit a la 
soudabilite et a la tenacite de la ZAC. Par consequent, la limite superieure de Si a ete fixee a 
0,6 %. 

Le Mn est un element utile pour garantir la resistance, la tenacite et la trempabilite et doit 
etre ajoute dans une teneur > 0,5 %. Cependant, comme une teneur excessive en Mn nuit a la 
soudabilite et a la tenacite de la ZAC ou induit une fragilisation au revenu, la lirnite 
superieure a ete fixee a 1,6 %. 

Le Cr augmente la resistance du substrat et exige une addition > 0,4 %. Cependant, une 
teneur en Cr superieure a 1,5 nuit a la soudabilite et a la tenacite de la ZAC, aussi la lirnite 
superieure a ete fixee a 1,5 %. 

Le Mo augmente a la fois la resistance et la tenacite, mais ces effete ne peuvent pas etre 
obtenus si ^addition n'est pas >0,2 %. Cependant, au-dela de 0,5 %, il induit une degradation 
de la. tenacite des soudures et de la soudabilite, c'est la raison pour laquelle sa limite 
superieure a ete fixee a 0,5 %. 

Le Nb est efficace pour ameiiorer la resistance et la tenacite et, dans Finvention qui 
pratique le laminage dans le domaine non recristallise, c'est un element necessaire pour 
obtenir une phase de martensite ayant la taille adequate a F&at brut de refroidissement a Fair 
apr£s le laminage et pour assurer la tenacite du substrat. Sa teneur doit etre > 0,005 %, mais 
comme une addition excessive nuit a la tenacite de la ZAC, la limite superieure a ete fix6e a 
0,05 %. 

Le Ti est efficace pour assurer la tenacite du substrat en controlant le grossissement des 
grains d'austenite durant le rechauffage, une microaddition s'avere utile pour augmenter la 
tenacite de la ZAC. Cependant, une addition inferieure a 0,005 % ne donne pas d'effet, tandis 
qu*une addition excedant 0,03 % provoque un durcissement par precipitation de TiC nuisant a 
la tenacite de la ZAC, d'ou la fourchette d'addition fixee a 0,005 ~ 0,03 %. 

Le B est un element essentiel qui augmente la trempabilite et garantit la resistance et la 
tenacite du substrat. En particulier dans T invention, son addition est indispensable pour 
garantir la resistance grace a Fobtention d'une phase de bainite superieure (ferrite bainitique) 
homogene contenant une phase de martensite ayant la taille adequate a Tetat brut de 
refroidissement a Pair apres le laminage. Une addition de B inferieure a 0,0005 % n'est pas 
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efficace, tandis qu'une addition superieure a 0,003 % deteriore considerablement la 
trempabilite, c*est la raison pour laquelle la fourchette d'addition a ete fixee a 0,0005 ~ 
0,003 %. 

L'Al est g&ieralement contenu dans Pacier en tant que desoxydant, mais comme il est 
egalement possible de desoxyder avec Si, Mn ou Ti, Pinvention ne fixe pas de limite 
inferieure pour Al. Cependant, comme une teneur excessive en Al nuit a la proprete de Pacier 
et degrade la tenacity de la ZAC, la limite superieure a ete fixee k 0,006 %. 

Enfin, P et S sont contenus dans Pacier en tant qu'impuretes inevitables. Leur teneur ne 
fait pas Fobjet de restrictions particulieres pour Pinvention, mais du point de vue de leurs 
effets nefastes sur la tenacite du substrat et des soudures, il est preferable de les reduire a des 
teneurs minimales, respectivement < 0,03 % et < 0,01 %. 

Les toles produites selon F invention contiennent egalement un ou plusieurs elements 
choisis parmi : Ni : < 1,0 %, Cu : < 1,0 %, V : < 0,1 % et Ca : 0,001 ~~ 0,005 %. 

Les principaux objectifs de P addition de ces elements visent k augmenter la resistance et 
la tenacite et permettre d'elargir la gamme des epaisseurs de toles, sans nuire aux 
caracteristiques des toles produites selon Pinvention. Les teneurs ajoutees devraient etre 
limitees du point de vue notamment de la soudabilite et de la tenacite de la ZAC. 

Le Ni permet d'ameliorer la resistance et la tenacite du substrat sans nuire a la 
durcissabilite et a la tenacite de la ZAC, mais une teneur superieure a 1,0 % n'est pas 
souhaitable du point de vue de la durcissabilite et de la tenacity de la ZAC, d'ou la limite 
superieure fixee a 1 ,0 %. 

Le Cu permet non seulement d'obtenir les memes effets que le Si, mais il est egalement 
interessant pour ses proprietes de resistance 4 la corrosion et k la fissuration induite par 
Fhydrogene. Cependant, une teneur superieure a 1,0 % gene la production en raison de la 
formation de fissures de Cu 1 en cours de laminage. 

Le V a un effet d'am£lioration de la resistance par la formation de carbonitrures fins,, 
mais comme une addition superieure & 0,1 % entraine une degradation de la tenacite, la limite 
superieure a ete fixee a 0,1 %. 

Le Ca a pour effets d'augmenter la tenacite a basse temperature en controlant la 
morphologie des sulfures et en augmentant Fenergie d*absorption Charpy, ainsi que 
d'ameliorer la resistance & la fissuration induite par Fhydrogene. Cependant, une teneur en Ca 
inferieure a 0,001 % n'est pas efficace sur le plan industriel, tandis qu'une teneur superieure a 
0,005 % forme de grandes quantites de CaS et CaG qui se transforment en grosses inclusions 
et nuisent h la fois k la tenacite et a la proprete de Facier ainsi qu'a sa soudabilite, aussi la 
fourchette d'addition de Ca a ete fixee a 0,001 ~ 0,005 %. 

La methode de production des toles rnunies des differentes compositions d6crites 
precedemment est presentee ci-dessous. 

Tout d*abord, la temperature de rechauffage des brames doit etre de 1 100 ~ 1 250°C. 
Une temperature de rechauffage inferieure k 1 100°C entraine une insuffisance de mise en 
solution solide de Nb qui ne permet pas de garantir la resistance. La limite superieure de la 
temperature de rechauffage doit etre < 1 250°C afin de garantir la tenacite du substrat tout en 
prevenant le grossissement de Paustenite. II est egalement possible de proceder au laminage 
immediatement apres la coulee des brames ou immediatement apres une etape de maintien a 
une temperature > Ar 3 apres la coulee, sans recourir au rechauffage apres le refroidissement a 
une temperature inferieure a Ar3 apres la coulee. 

La temperature de fin de laminage doit etre de 800 ~ 950°C. Un laminage se terminant a 
une temperature inferieure a 800°C entraine un affinement excessif ou un allongement des 
grains d'austenite qui reduisent la trempabilite et ne permettent pas de garantir la resistance. 



1 N.D.T. : « Cu crack » en anglais dans le texte japonais 
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Inversement, une temperature de fin de laminage sup6rieure k 950°C produit un afifinement 
insuffisant des grains d'austenite induisant une deterioration de la tenacite du substrat. Ensuite, 
le refroidissement apres le laminage doit etre execute a Fair. Un refroidissement k Peau 
(refroidissement rapide) donne une structure de martensite ou de bainite inferieure, et dans 
une structure homogene de ce type, les carbures deviennent extremement fins. Les recherches 
menees par les inventeurs montrent que, lorsque la trempe est exdcutee depuis la temperature 
Aci ~ AC3 sur une structure prealable comportant des carbures aussi fins, la taille de la 
martensite de la structure obtenue au final n'est pas suffisamment importante et il est 
impossible d'obtenir un faible rapport de limite elastique. Pour produire des aciers pr^sentant 
une resistance 6Iev6e et un faible rapport de limite elastique, il faut que la structure brute de 
laminage, c'est-a-dire avant la trempe depuis Aci ~ Ac3 t soit une structure de bainite 
superieure (ferrite bainitique) contenant ime phase de martensite ayant la taille adequate, c'est 
la raison pour laquelle le refroidissement doit etre effectu6 depuis le refroidissement a l'air 
apres le laminage jusqu' a une temperature < 300°C. 

Les raisons du choix de la methode de traitement thermique apres le laminage sont 
rnaintenant etudiees. Apr£s l'obtention par laminage de la structure prealable adequate decrite 
precedemment, les toles sont soumises h une trempe depuis la temperature Aci ~ AC3 suivie 
d'un revenu, afin d'obtenir un tres faible rapport de limite elastique. La trempe depuis la 
temperature Aci — AC3 vise a produire une transformation inverse de la phase de martensite 
obtenue par le laminage en une phase y pour mieux estimer la concentration de C et accroitre 
1'ecart de resistance avec la bainite supdrieure (ferrite bainitique) correspondant a la structure 
de base, ce qui permet de realiser un faible rapport de limite elastique. Un r^chauffage a une 
temperature inferieure a Aci ne permet pas la transformation inverse, tandis qu'un r^chauffage 
superieur a AC3 donne une structure entierement y, ne permettant pas de tirer parti des 
avantages de la structure prealable obtenue par le laminage, c'est la raison pour laquelle cette 
temperature de rechauffage a ete fixee dans la fourchette Aci ~- AC3. La martensite de la 
structure ainsi obtenue est fragile et pose un probleme de tenacite a basse temperature, c'est la 
raison pour laquelle on procede a un revenu. En dessous de 400°C, le revenu est insuffisant, 
tandis qu'au-dela de 580°C, il entraine une baisse de la resistance. La temperature de revenu a 
done ete fixee & 400 ~ 580°C. 

L* invention est applicable a di verses nuances d* aciers, essentiellement aux toles fortes en 
acier ayant une resistance a la traction > 70 kgf/mm 2 et une epaissetir < 80 mm, ainsi qu'aux 
rnemes toles utilisees pour fabriquer des tubes par enroulement de celles-ci. 

(Exemples d'application) 

L'invention est expliquee a Taide d*exemples d'application. 

Le tableau n°l montre les compositions chimiques des echantillons, le tableau n°l (suite) 
montre les conditions de production et les caracteristiques mecaniques de ces echantillons. 
Dans ces deux tableaux, les references A - E correspondent aux exemples selon l'invention, 
tandis que les references F - G correspondent aux contre-exemples. Les exemples selon 
l'invention A - E presentent une resistance eievee > 70 kgf/mm 2 , ainsi qu'un excellent 
rapport de limite elastique < 80 %. En revanche, le contre-exemple F, qui a ete refroidi a Teau 
immediatement apres le laminage, presente avant la trempe depuis Act - AC3 une structure 
homogene de martensite ou de bainite inferieure, ne permettant pas d'obtenir, apres la trempe 
et le revenu, un produit final ayant un rapport de limite elastique satisfaisant < 80 %. Le 
contre-exemple G, qui est exempt de Nb et de B, presente une structure brute de laminage 
contenant de la ferrite et une mauvaise resistance inferieure a 70 kgf7mm 2 . 
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(Effets de 1'invention) 

Comme nous venous de le montrer, T invention offre un moyen revolutionnaire de 
production de toles en acier a haute resistance a la traction, combinant un tres faible rapport 
de limite £lastique et une resistance > 70 kgffrnm 2 . 
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